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新型冷陰極電界放出形クライオ電子顕微鏡
"CRYO ARMTM 300 II"の紹介

2021.02.05

細木 直樹EMアプリケーション部
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概要
 はじめに

 主なアプリケーションについて

 CRYO ARMTM300 IIの特徴

 まとめ
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はじめに

構造生物学におけるクライオ電子顕微鏡の位置づけ
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近年、電子顕微鏡を用いた蛋白質の構造解析結果が飛躍
的に増加している。
単粒子解析法に代表されるクライオTEMの利用者もそれ
に併せて飛躍的に増加しており、電子顕微鏡は専門家の
為の装置ではなくデータ取得用の一般的なツールとなっ
てきている。
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日本電子の市場参入
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日本電子の市場参入

CRYO ARMTM 300は多くのユーザーの皆様からのフィードバックにより育てられてきました。
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CRYO ARMTM 300 II
The next stage of CRYO ARMTM 300

リリース:2021/01/22

分野:構造生物学、創薬等
主なアプリケーション:単粒子解析、電子線トモグラフィ、マイクロED
アピールポイント:新型CFEGの高い安定性

新型オメガフィルターと自動調整機能による高い安定性
高精度ステージの位置再現性
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主なアプリケーションについて
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CRYO ARMTM300で得られた結果 #1 ～高分解能データの取得～

GroEL

3.0 1.9 Å2.5 データ提供:Dr. Junso Fujita at Osaka University

僅か504枚の電子顕微鏡写真で達成した、分解能1.98ÅのGroELの電子密度マップ。
先行研究では、1,883枚の電子顕微鏡写真から分解能3.1Åの電子密度マップが得られ
ていました。(as of Oct. 26, 2020 at EMDB)

504枚158,485粒子から再構成
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CRYO ARMTM300で得られた結果 #2 ～ハイスループットの実現～
Hemoglobin

1時間当たり850枚の画像を取得した、ヒトのヘモグロビン(64kDa)の分解能3.4Åの構
造解析結果。電子顕微鏡写真（左）、電子密度マップ（中央）、及び電子密度マップへ
の原子モデルのフィッティング（右）。

試料提供:Dr. Miki Kinoshita at Osaka University

9000枚 約10,000粒子から再構成
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CRYO ARMTM300で得られた結果 #3 ～膜蛋白質の構造解析～
PS I

Acaryochloris marina から精製された光化学系Ⅰの電子密度マップ（分解能2.5Å）。
左図はストロマ側より膜に垂直に見た図。右図はそれを90度回転させ膜の断面方向より
見た図。 200 Å

200 Å 100 Å

データ提供:Dr. Koji Yonekura at RIKEN, Spring -8 Center.

4,237枚 86,419粒子から再構成
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CRYO ARMTM300で得られた結果 # 4 ～回折パターンの取得～
Catalase –Diffraction pattern with Omega filter (eEFD)–

オメガフィルターを使って得られた、カタラーゼ
結晶の電子回折パターン。対角線上に沿って2.1Å
まで、明瞭な回折スポットを見ることができます。

データ提供:Dr. Koji Yonekura at RIKEN, Spring-8 Center. 
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CRYO ARMTM300で得られた結果 #5 ～クライオ電子線トモグラフィの取得～

Exosome
ホールフリー位相板を用いて撮
影された、単離エクソソームの
断面像。­ 60°から＋ 60°まで、
2°ずつの連続傾斜画像から三次
元再構成像（トモグラム）が作
られています。

試料提供:Dr. Naoomi Tominaga at National Cancer
Center Research Institute and The University of Tokyo.

Scale bar=200nm
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CRYO ARMTM300で得られた結果 #6 ～厚い試料のクライオ電子線トモグラフィの取得～

Atribacter laminatus

HFPP

Conventional

0.2 µm

A

細胞内膜

0.1 µm

B

外膜
細胞膜

C



8

CRYO ARMTM300 IIの特徴
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CRYO ARMTM300 IIの特徴 #1 ～効率的で生産性が向上するハイスループットシステム～

Quick Collection
ステージ移動を伴う多点撮影は移動やドリフトの待ち時間の為、時間が掛かります。そこでCRYO ARMTM 300 II で
はビームシフトとイメージシフトによる多点撮影を可能にしました。このCRYO ARMTM 300 IIの制御されたビーム
シフトは、極めてコマ収差が小さく、撮影画像に影響を与えません。このビームシフト機能により、像質を落とすこ
と無くより短時間で多点のデータを取得できます。

Beam tilt stability 
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CRYO ARMTM300 IIの特徴 #1 ～効率的で生産性が向上するハイスループットシステム～

Zero Fringe System 
CRYO ARMTM 300 II には、標準的なビーム照射モードの他にケーラー照射モード搭載しています。
このケーラー照射では照射レンズ絞りのフレネル干渉縞が現れないので、照射範囲を検出器のサイズまで小さくできます。
この照射系を用いることで、撮影時に試料がダメージを受けるエリアを減らし、より多くの画像データ取得ができます。

Standard mode Koehler mode Old system configuration New system configuration
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CRYO ARMTM300 IIの特徴 #1 ～効率的で生産性が向上するハイスループットシステム～

1時間当たり500 ～ 900 枚の画像取得が可能に

50 500 1000

7000

13000

22000

2000 2010 2015 2019 2020 2021

Number of pictures taken per day

[year]



10

19

CRYO ARMTM300 IIの特徴 #2 ～ユーザーの状況に合わせた使い方ができる柔軟な操作性 ～

精度の高いステージ駆動
CRYO ARMTM 300 II は、卓越したステージの位置再現性を持っています。
試料交換時に、意図しない試料の回転や大きな位置ずれは生じません。
鏡筒とストレージの間を行き来させても、「グローバルマップ」と呼ぶ試料全景の画像を適用できます。
再度試料の低倍像を撮影すること無く、スクリーニング時の画像を使って撮影の設定ができるので、試料ダメージを
最低限に抑えられます。

Measured value of displacement

← Storage

↑ Column

Sample: QUANTIFOIL R1.2/1.3

20

CRYO ARMTM300 IIの特徴 #2 ～ユーザーの状況に合わせた使い方ができる柔軟な操作性～

JADAS 4
CRYO ARMTM 300 IIでは新しい「JADAS」ソフトウェアにより、初心者ユーザーでも簡単な操作で画像データを取
得できます。JADASは対話形式で取得パラメーターを選ぶソフトウェアで、ユーザーがフローに沿って操作すると、
自動的に画像データの取得が始まります。
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CRYO ARMTM300 IIの特徴 #2 ～ユーザーの状況に合わせた使い方ができる柔軟な操作性～

CRYOSPECPORTER -アイスコンタミネーションの無い試料保管と取り出し-
CRYO ARMTM 300 II では、試料を霜の付かないクリーンな状態で数週間の保管ができます。
また試料は、液体窒素温度の窒素ガス雰囲気下で、搬送マガジンにより1個から交換や取り出しができます。

Storage

Transfer
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単粒子解析におけるワークフロー

グリッドマップ

OK

Screening process

凍結試料作製

スクエアマップ

NG

OK

OK

NG
NG

OK

画像解析による
三次元再構成

OK
NG

複数枚の画像取得による
試料条件の確認

データセットの取得

Data collection process
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実証試験（CiCLE事業）
2日間で20グリッドをスクリーニングし、3枚のグリッドから、
3データセット、約8000枚の画像を収集した(2020年8月21日、Webにて成果報告)。

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Day 1

Day 2

Day 3

凍結試料8枚作製・装填 昼食 試料4枚
スクリーニング

データ取得 #1
3,400枚

試料4枚追加 データ取得 #3
4,000枚

データ取得準
備

試料4枚追加 試料4枚
スクリーニング

(~7:00) 凍結試料4枚作製・
装填

試料3枚
スクリーニング

データ取得
準備

データ取得 #2
700枚

試料4枚
スクリーニング

データ取得
準備

(~8:00)

1台の装置で複数試料のスクリーニングからデータ取得までを行い、
2Å前後の良好な結果が得られました。

Screening process
Data collection process
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CRYO ARMTM300 IIの特徴 #3 ～いつでも良好な画像を得られる高い安定性～

新型冷陰極電界放出形電子銃 (New CFEG)
CRYO ARMTM 300 II は、新型の冷陰極電界放出形電子銃 （CFEG）を搭載しています。
この新型電子銃は、エネルギー幅が小さく、より安定したプローブ電流の電子ビームを作り出すことができます。
したがって、ユーザーはいつでも高品質の画像を得ることができます。

Stabilized probe current for extended periods of time<1/2 energy spread compared to Schottky
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CRYO ARMTM300 IIの特徴 #3 ～いつでも良好な画像を得られる高い安定性～

新型オメガフィルター
CRYO ARMTM 300 II は、改良されたインカラム形オメガフィルターを搭載しています。この新型オメガフィルター
には自動調整機能があり、常に高い安定性で最良の性能を発揮します。

Stability of new Omega filter
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CRYO ARMTM300 IIのまとめ
 Quick collectionおよびzero fringe systemによる

ハイスループットなデータ取得

 精 度 の 高 い ス テ ー ジ 駆 動 、 JADAS 4 、
CRYOSPECPORTERによるクリーンな試料保管に
よる柔軟な運用

 新型Cold FEGおよび新型オメガフィルターによる
高い安定性

→顕微鏡に不慣れな方であっても、簡単な操作で質の高いデータ取得を
行う事が出来る次世代のクライオ電子顕微鏡です。
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ご清聴ありがとうございました。
Thank you for your attention.


